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 3شهرام روستائی
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گسل بناروان با استفاده از مدل رگرسیون پیرامون در ی ادامنههای ناپایداری تعیین حساسیت وقوع

 لجستیک

 26/07/1396 تاریخ پذیرش:  08/10/1395 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

 انندماز تلفات و خسارات جانی اقتصادی و اجتماعی ناشی از حوادث طبیعی  شگیریامروزه بحث شناسایی، مهار و پی

است.  قرار گرفتهن امر در اکثر کشورها تحقیقاتی و مسئولا-سیل و زلزله( مورد توجه خاص محافل علمی-لرزهزمین)

ه (، مسئلشلغززمینیژه وههای ناشی از حوادث طبیعی )باخیر، با توجه به سیر صعودی خسارات و زیان هایدههدر 

 کنترل و دور ماندن از ضررها و خسارات وارده به طور جدی مطرح بوده است. هایشیوهها و و ارائه راه حل بینیپیش

مورد  ایدامنهناپایداری در این پژوهش محدوده گسل بناروان با مدل رگرسیون لجستیک به منظور تعیین مناطق خطر 

ی شناسی و توپوگرافی و با مرور منابع قبلی و بررسهای زمینارزیابی قرار گرفت. ابتدا از طریق بازدید میدانی، نقشه

شیب، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله شرایط منطقه نه عامل اعم از طبقات ارتفاعی، شیب، جهت

 .بررسی شد Idrisi افزارنرمدر  ایدامنهناپایداری وان عوامل مؤثر بر وقوع به عن گیاهیپوشش ازجاده، کاربری اراضی،

نتیجه نشان داد که در  .در هر کلاس محاسبه شد ناپایداریهای درصد پهنه ایدامنهناپایداری بندی پس از انجام پهنه

                                                                 
 mail: f.hematti@gmail.com-E                                                           نویسنده مسئول(.) .دانشگاه تبریز ژئومورفولوژی، دکتری -1*

  گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه تبریز. -2

 ژئومورفولوژیِ، دانشگاه تبریز.گروه  -3

  .شناسی تکتونیک، دانشگاه تبریززمینگروه -4

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

 65ی سال نوزدهم، شماره

 151-169، صفحات 1398بهار 
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ود خدرصد از میزان مساحت منطقه را به نیترکماند بندی شدهمحدوده مورد مطالعه، مناطقی که با خطر بسیار بالا پهنه

ین ضریب رتبیشاضر که با استفاده از رگرسیون لجستیک انجام گرفت عامل ارتفاع با ح پژوهش. در انداختصاص داده

ش در اراضی ین حساسیت به لغزتربیش .در منطقه است ایدامنهناپایداری مال وقوع بینی کننده احتبهترین متغیر پیش

ضعیف و منطقه  گیاهیپوششهای متعدد، وجود دارد. وجود گسل (25/58) های خیلی سختو در سنگ ایصخره

در این  یتربیشو ارتفاع زیاد در محدوده منطبق بر سازندهای سخت باعث شده است ناپایداری  گیاهیپوششفاقد 

 محدود رخ دهد.
 

 

 .مدل رگرسیون لجستیک ،Idrisiخطر،  بندیپهنه، ایدامنهناپایداری  به حساسیت :هاکلید واژه
 

 

 مقدمه

 توانمیترین مسائل است. به جرات در دنیا به دلایل متعدد، از مهم ایدامنهناپایداری مطالعه علمی و جامع پدیده 

ها عمده عمرانی، همچون انتخاب مسیر احداث بزرگراه هایپروژهترین مسائل در ترین و مهمگفت، از جمله حساس

های های اصلی و فرعی کوهستانی، انتخاب محل احداث سدهای خاکی، بتونی و همچنین آب بندها و کانالو راه

طبیعی و هر گونه توسعه  راتعمها و های همچون توسعه جنگلهای عبور و مرور و طرحانتقال آب، احداث تونل

ا ناپذیری رن مسئله خسارات جبرانهای طبیعی منطقه است. عدم توجه به ایمعدنی در گرو مطالعه پایداری شیب

این حجم بزرگ خسارات جانی، مالی و اقتصادی مطالعه و بررسی این پدیده مهم لذا با توجه به  .داشته باشد تواندمی

در راستای نظر گرفتن تمهیدات لازم جهت کاهش خطرات و خسارات ناشی از آن بر کسی پوشیده  شناسیزمین

ون ایران، ی همچیهواو، توپوگرافی و آبشناسیزمینهای طبیعی در کشوری با شرایط متنوع ناپایداری شیب. نیست

ناطق در م خیزترینلرزهو  ترینشاخصیکی از  خیزیلرزهکه این سرزمین از لحاظ سایز موتکتونیکی و اینویژه هب

، خطوط انتقال نیرو و انرژی هابزرگراه، هاجادهتخریب  هیمالیا است از اهمیت خاصی برخوردار است.–کمربند آلپ

های کشاورزی، باغات و..( رسوب، زمینهاجنگلمراتع، ) طبیعی)برق، گاز، نفت( از بین رفتن و تخریب گسترده منابع 

 از رسوب، تخریب ابنیه فنی، منازل هارودخانهزائی گسترده و سریع و کمک به تسریع پر شده مخازن سدها و بستر 

 (.Shariat-Jafari, 1996) است ایدامنهناپایداری ونی و غیره از جمله خسارات مستقیم ناشی از بروز و مناطق مسک

ها، شاید به طور مستقیم قابل در راستای اجتناب از خطر، در بین همه خطرها و حوادث طبیعی گسیختگی شیب

 با توجه به میزان خسارات است. ایدامنهناپایداری خطر  بندیپهنه، هدف مطالعهدر این  نوع خطر باشد. ترینسنجش

بندی خطر گامی مهم در مدیریت و کنترل ها و پهنهشناسایی و بررسی عوامل مؤثر در ایجاد آن ایدامنه هایناپایداری

گسل بناروان با استفاده پیرامون در  ایدامنه هایناپایداری. در این پژوهش عوامل مؤثر شودمیپدیده مخرب محسوب 

ری و کارب یامنطقهجامع  هاییزیردر برنامه توانیمصورت گرفته است. از این مطالعه  مدل رگرسیون لجستیکاز 
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 وهای که در خارج از کشور پژوهش است.در این زمینه تاکنون تحقیقات زیادی صورت گرفته اراضی استفاده کرد. 

 با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک انجام شده است عبارتند از:  ایدامنهناپایداری بندی خطر در مورد پهنهداخل 

Gregory & john (2003), Ayalew & Yamagishi (2005), Chan & Jinfei (2007), Das et al (2010), Atkinson 
& Massari (2011), Motavalli et al (2009), Sedaqat et al (2012), Khaledi et al (2012), Shirani et al (2012), 
Kordi, et al (2012), Saffari et al (2013), Karam & Toorani (2013), Karimi Sangchini et al (2013), Moradi 
et al (2014), Abedini et al (2014), Shirani & Arabameri (2015), Qahroodi Tali & Qolizadeh Ayla (2016), 
Arabameri et al (2018), Asgari et al (2018). 

 

 مورد مطالعهمحدوده 

تا َ  48° 00  َبین غربی در مختصات-شرقی با روند شرقیاستان آذربایجاندر  غرب ایرانوش در شمالقرشته کوه بز

وش شامل تناوبی از ققرار دارد. ارتفاعات برعرض شمالی درجه  37° 30تا َ  38° 00طول شرقی و َ درجه  °47 30

اند. این های میکرودیوریتی تا مونزونیتی قطع شدهسط دایکولکانوکلاستیک ائوسن است، که توهای ولکانیک و سنگ

وش مسدود شده و این دو گسل باعث راندگی این ارتفاعات به سمت قارتفاعات بین دو گسل شمالی و جنوبی بز

 19/20ل گسل بناروان به طو دهد.اند و در مجموع یک ساختار بالارانده را نشان میهای سراب و میانه شدهدشت

دشت سراب در شمال و دشت میانه در جنوب آن قرار  .های موجود در منطقه استترین گسلمکیلومتر یکی از مه

 (.1شکل ) باشدمتر می 1490ترین ارتفاع متر و پایین 3086دارد بالاترین ارتفاع منطقه 

 

 
 

 مختصات و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :1 شکل

Figure 1: Coordinates and geographical location of the studied area  
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 هاروشمواد و 

با  شناسیزمین، نقشه 50000/1 توپوگرافی با مقیاس هاینقشه،  (2016) لندست ایماهوارهاز تصویر  پژوهشدر این 

میدانی از منطقه صورت گرفته است. به طور خلاصه مراحل  بازدید نینمچهاستفاده شده است.  100000/1مقیاس 

 مطالعات به شرح زیر بوده است:

 .شناسیزمینپژوهش بر مبنای نقشه  مورد منطقه مرزتعیین  -

ژی، شیب، لیتولو، شیب، جهتارتفاعی طبقات، شامل: ایدامنهناپایداری پایه عوامل مؤثر در وقوع  هاینقشهتهیه  -

اپایداری نبه عنوان عوامل مؤثر بر وقوع  گیاهیپوشش کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله ازجاده،

 .ایدامنه

 مدل رگرسیون لجستیک.اجرای  -

 .ENVI4.8 ،GIS، IDRISI افزاراز نرم با استفاده یل و تفسیر اطلاعاتتحل -
 

 رگرسیون لجستیک مدل -

 ت باینریدارای ماهیبرای متغیرهای وابسته دوجزئی کننده  بینیپیشآماری  هایروشیکی از  مدل رگرسیون لجستیک

حالت مفروض در هنگام مانند ، وقوع وعدم وقوع)یک  صفر ومحتمل این چنین متغیرهایی در دو حالت  حالتاست. 

شود. روش رگرسیون لجستیک برای تشریح رابطه غیرخطی موجود میان محدود می( ایهای دامنهبررسی ناپایداری

نی متغیرها این روش رابطه رگرسیو دررود. بنابراین کار مییک و یا چند متغیر مستقل با یک متغیر وابسته باینری به

از صفر تا  ایدامنهدر ها این مدل برآوردها وتخمین شکل یا لجستیک است. در Sخطی نبوده بلکه به صورت منحنی 

دهنده احتمال اعداد نزدیک به یک نشان و ترکمدهنده احتمال وقوع که اعداد نزدیک به صفر نشان گیرندمییک قرار 

ند های آماری چسازی با رگرسیون لجستیک نسبت به سایر تکنیکمزیت مدل (.Rahimi, 2011) هستند تربیشوقوع 

داشته باشد  تواند تنها دو مقدارچندگانه و آنالیز تشخیصی این است که متغیر وابسته میمتغیره مانند آنالیز رگرسیون 

  .(Dali & Lee, 2002) که یکی احتمال وقوع حادثه و دیگری عدم وقوع آن است

ی و عوامل افرآیندهای دامنه منظور تحلیل ارتباط فضایی بین رویداددر پژوهش حاضر، از مدل رگرسیون لجستیک به

شود، که هدف اصلی از اجرای آن یافتن بهترین مدل برای تشریح روابط میان حضور مؤثر در این رویداد استفاده می

ای( و مجموعه گروهایی از متغیرهای مستقل در رویداد فرآیندهای و یا عدم حضور متغیر وابسته )فرآیندهای دامنه

 ( است.1ورت رابطه )شکل عمومی معادله رگرسیون لجستیک به صای است. دامنه

1(                                          1معادله )

1
P z

e
 


 

پارامتر یا فاکتور خطی است و از رابطه  Zای( و فرآیندهای دامنه)در این پژوهش  احتمال رویداد حادثه Pکه در آن 

 باشد.می 718/2ت نیز عدد ثاب  eآید،دست میه( ب2)
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                    (                 2معادله )
0 1 1log ( ) ( ) ....

1
n n

P
Z it p Ln C C X C X

P
    


 

 

 هستند. n…C2C ,1C ضرایب مربوط به متغیرهای مستقل، n, X2, X1Xعرض از مبدأ یا ضریب ثابت مدل،  0Cکه 

کند که هر چه تغییر می 1تا  0از  S( به صورت Pای )احتمال وقوع فرآیندهای دامنه  +∞تا   -∞از  Zبا تغییر در مقدار 

ال تر باشد، احتمو هر چه عدد به صفر نزدیک تربیشای تر باشد، احتمال وقوع فرآیندهای دامنهعدد به یک نزدیک

(. کاربرد مدل رگرسیون لجستیک جهت شناسایی عوامل مؤثر در رویداد Chau et al., 2004خواهد بود ) ترکموقوع آن 

باشد. بنابراین به ای به دو حالت حضور و عدم حضور این رویداد و یا به عبارتی صفر و یک میفرآیندهای دامنه

 (.(Ayalew et al., 2005لغزش حضور نداشت عدد صفر داده شد هایی که زمینهای لغزشی عدد یک و به پهنهپهنه
 

 سنجی مدل آماری رگرسیون لجستیکاعتبار  -

 های زیر استفاده کردیم:آماری مورد استفاده از آزمونمنظور ارزیابی صحت مدل به
 

 Chi Squareآزمون  -

برای مدل بهترین برازش   2Ln-(L)آزمون کی دو، تست معتبر و معمولی برای رگرسیون لجستیک است از اختلاف بین 

 Chi)باشد  داریمعندرصد  95آید. چنانچه این آماره در سطح یمدست هبرای فرضیه صفر است، ب  2Ln-(L0)و 

Square> 14.1 )( فرضیه صفرH0 رد )شودیمMotavalli, 2009) ). 
 

 (PR2) Pseudo R Squar آزمون -
 

 PR2 =1- Ln (L)/ Ln (L0) (                                                  3معادله )
 

 PR2(. بناراین Menard 2005 ,) دهدیمرا برازش  هادادهدهد که چگونه مدل لجستیک، مجموعه یمنشان  PR2مقدار 

دهنده عدم رابطه متغیرهای باشد نشان 0دهنده برازش کامل مدل است، چنانچه این مقدار برابر نشان 1مساوی با 

است برازش نسبتاً خوب مدل  دهندهنشانباشد  2/0از  تربزرگ PR2باشد. چنانچه مقدار یممستقل با متغیر وابسته 

(Ayalew et al., 2005.)  
 

 ROCآزمون  -

خوبی ا بهتواند متغیر وابسته رمعیار دیگری که برای تفسیر بسیار آسان است، توجه به این مساله که مدل چه مقدار می

وجود یا عدم وجود فرآیند )برای مقایسه یک نقشه بولین  ROCافزار ادریسی از معیار بینی کند. در این مورد نرمپیش

 5/0دهنده تطابق کامل و نشان 1متغیر است که  1تا  5/0از  ROCرود. مقدار یمکار هاحتمال ب قشهنای( با دامنه

 . ( (Motavalli, 2009دهنده تطابق اتفاقی استنشان
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 بحثها و یافته

 ایدامنهناپایداری گذار بر وقوع تأثیربررسی ارتباط عوامل  -

 در منطقه مورد مطالعه بعد از تهیه نقشه پراکنش نقاط ایدامنهناپایداری گذار بر وقوع تأثیربرای بررسی ارتباط عوامل 

مورد بررسی قرار گرفته است. هر کدام از  ایدامنهناپایداری در وقوع  مؤثرعامل  9، پراکندگی این نقاط به ناپایداری

ژی، ، فاصله از جاده، لیتولوشیب، فاصله از گسل، فاصله از رودخانهطبقات ارتفاعی، شیب، جهت)اطلاعاتی  هایلایه

ه هر ب ناپایداری زمینشد و بر اساس درجه حساسیت نسبت به  بندیطبقهکلاس  5، کاربری اراضی( در گیاهیپوشش

ین حساسیت را تربیشداده شد که  ایطبقهبه  5بدین صورت که امتیاز  گیردمیتعلق  5تا  1کدام از طبقات امتیاز بین 

اطلاعاتی ذیل تشکیل و آماده سازی بانک اطلاعاتی  هایلایه، بندیپهنهداشت. برای تهیه نقشه  ایدامنهناپایداری به 

 .کار گرفته شده استبه

 ایدامنهناپایداری نقشه پراکنش  -

 ، که سببباشدمیرخ داده در یک ناحیه مشخص  ایدامنهناپایداری از  ایمجموعه، ایدامنهناپایداری نقشه پراکنش 

 Van) شودمی هاآن هایخسارت، اطلاعات، نوع و ایدامنهناپایداری  های وقوعآگاهی و بصیرت، در مورد مکاننوعی 

Westen et al., 2008 ًدر صورت شودمیظاهر  اینقطهو یا اشکال  ایناحیهبه صورت  ایدامنهناپایداری (. معمولا .

 ایپهنهبه صورت مناطق  توانندمی ایدامنهناپایداری با وضوح بالا،  ایماهوارههای هوایی و یا تصاویر جود عکسو

ویر بر اساس تص ناپایداریبه صورت پهنه  ایدامنهناپایداری شکل بگیرند. در ناحیه مورد مطالعه نقشه پراکنش 

 باشدمیکیلومتر مربع  65/2منطقه حدود  ناپایداری هایپیکسلمساحت  تهیه شد و (2016)سال  لندست ایماهواره

را در  ایدامنهناپایداری ( نقشه پراکنش 2) نقشه خود اختصاص داده است.درصد از مساحت منطقه را به 1که حدود 

 .دهدمیمنطقه مورد مطالعه نشان  هایحوضهزیر 

 یارتفاعطبقات  -

ه مجموع ک شودمیو همزمان با این افزایش از میزان دما کاسته  یابدمیارتفاع، تغییر  میزان بارش و نوع بارش به ازای

های روان و نوع سیستم مورفوژنز این عوامل در تعیین شکل، نوع و میزان تخریب و فرسایش و میزان فعالیت آب

ناپایداری ن از ارتفاع به عنوان یک عامل کنترلی در وقوع ابرخی از محقق (.Ahmadzadeh, 2005) استحاکم مؤثر 

 سازمان رقومی هاینقشه ارتفاعی هایداده از ارتفاع رقومی مدل تهیه برای (.Yilmaz, 2010) کنندمیاستفاده  ایدامنه

 است متر 1596از  بیش ارتفاعی اختلاف دارای حوضه این. است شده بندیطبقهکلاس  5و در  استفاده بردارینقشه

 از آن طبیعی شرایط. باشدمی متر 1490 حوضه خروجی در و متر 3086بلندترین منطقه  در زمین ارتفاع که طوری به

 (3شکل ) .کندمی تغییر ارتفاع با افزایش غیره و شیب درجه یخبندان، روزهای بارش، نوع دریافتی، بارش میزان نظر

 رتفاعانسبت به نقشه  هاناپایداریبررسی پراکندگی . دهدمینقشه طبقات ارتفاعی در حوضه مورد مطالعه را نشان 

  متر رخ داده است. 2660-3086در ارتفاع  هاناپایداریین تعداد تربیشکه  دهدمی( نشان 12)شکل 
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 شیب -

 (2002) Dai & Lee اظهار داشتند که شیب یا گرادیان شیب یک عامل مؤثر و ضروری است زیرا ناپایداری شیب ،

قدرت برشی( را در یک )نیروی مقاومت  و( تنش برشی) محرکهاست. شیب، نیروی  ایتودهعامل اصلی حرکات 

تند، از تنش برشی و احتمال شکست، بالاتر هستند. این  هایشیببیان نمود که،  Wati (2010) .کندمیناحیه کنترل 

نظر  از .تندتر رخ دهند هایشیبتمایل دارند که به صورت مکرر در  تربیش ایدامنهناپایداری که  باشدمیبدان معنی 

 تربیشند، ی داشته باشتربیشدر مناطقی که شیب ناپایداری  تئوری، با فرض یکسان بودن سایر عوامل، احتمال خطر

  (.Gomez at al., 2002) افتاداتفاق نخواهد ناپایداری  درجه 5از  ترکم هایشیباست و به عنوان پیش فرض در 

 طبقه تهیه گردید. 5لایه شیب بر اساس درجه در  ایدامنهناپایداری بررسی رابطه بین عامل شیب با رویداد  جهت

 کلشنسبت به نقشه شیب  هاناپایداریبررسی پراکندگی  .دهدمی( شیب در حوضه مورد مطالعه را نشان 4) شکل

که در  دهدمیدرجه رخ داده است. نتایج نشان  24-32در شیب  هاناپایداریین تعداد تربیشکه  دهدمی( نشان 13)

ازی و افزایش سبه دلیل ضعیف بودن فرآیند خاکبالا  هایشیبپایین به دلیل ضعیف بودن نیروی ثقل و در  هایشیب

 .یابدمیجز ریزش( کاهش هب)رخ داده  هایناپایداریشناسی تعداد استحکام سازندهای زمین
 

 

 شیبجهت -

( شیب در 5نقشه ) .طبقه تهیه گردید 8منطقه مورد مطالعه با استقاده از مدل ارتفاعی رقومی در شیب نقشه جهت

که  هددمینشان  هاناپایداریبررسی عامل جهات جغرافیایی نسبت به پراکندگی  .دهدمیحوضه مورد مطالعه را نشان 

ین حساسیت تربیشدر منطقه مورد مطالعه ما . دارند هاایدامنهناپایداری ثیرات مختلفی بر وقوع أاین جهات ت

گفت تا حد متوسطی یک عامل غالب برای  توانمی( و 14شکل ) داردشرق وجود در جهت جنوب ایدامنهناپایداری

 .گرددمیمحسوب  ایدامنهناپایداریوقوع 
 

 فاصله از گسل -

شناسی تبریز استفاده شد و سراب سازمان زمین هایگسلمنطقه از فایل رقومی نقشه  هایگسلبرای ایجاد نقشه 

برای این منظور نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه با استقاده از  منطقه از درون آن استخراج گردید. هایگسل

نسبت به گسل اصلی در منطقه  هاناپایداریبررسی پراکندگی  .(6 شکل) گردیدطبقه تهیه  5مدل ارتفاعی رقومی در 

ها متری از گسل وجود دارد که ناشی از خردشدگی سنگ 0 -360ین لغزش در فاصله تربیش (15 شکل) دهدمینشان 

 هالگسکه این امر باعث نفوذ آب از این مناطق به داخل دامنه و بروز ناپیوستگی در اطراف  باشدتوسط گسل می

 .شودمی
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 رودخانهفاصله از  -

 ایکنارهممکن است به علت شیب برشی و یا فرسایش جریان شکست و خرابی  هاجریانو زهکشی  هارودخانه

 یترکم شیب دارای که هاییدامنه د؛رونیم شمارها بهدامنه در ناپایداری رویداد افزایش عوامل گردند و از هارودخانه

 هاغزشل ایجاد در را هاآبراهه مهم نقش امر این یابد؛می افزایش ناپایداری تراکم بوده، تربیش هاآبراهه تراکم باشند،

 ترکم یزن ایتوده حرکات عتب بـه و دهآم ایینپ اهآبراهه میزان یابد،می افزایش دامنه شیب که جایی اما در دهد.نشان می

ه فاصله نقش باشند.یی متربیش ناپایداری ها بدلیل وجود زهکشی آب و دیوارهای پرشیب معمولاً دارایآبراههشود. می

 یدست آمده از بررسهب جینتا (.7شکل ) استای جای گرفته طبقه 5ای از رودخانه در فواصل مختلف تهیه و در لایه

-1306در فاصله  هایداریدرصد از ناپا 64/52که  دهدینسبت به آبراهه نشان م یادامنه یهایداریناپا ینقشه پراکندگ

ر هتاست. به عبارت ب وستهیبه رودخانه به وقوع پ یمنته هایدر دامنه قاًیاز رودخانه قرار گرفته است که دق یمتر 0

 یاکنار رودخانه شفرسای چون. (16شکل ) انداز رودخانه رخ داده یمتر 2114تا فاصله  هایداریادرصد از ناپ 07/80

 دامنه شده است. یداریتعادل به شدت باعث ناپا نیاست و به هم خوردن ا بیباعث به هم خوردن تعادل ش
 

 فاصله ازجاده -

 گردیدای ایجاد طبقه 5ای لایه مطالعه، مورد حوضه در ایدامنهناپایداری  رویـداد با جاده از فاصله رابطه تحلیل جهت

رفت با بررسی فاصله از جاده این نتیجه حاصل شود که در محدوده اطراف جاده فرآیند دامنه انتظار می .(8)شکل 

ی افزایش یافته ااتفاق افتاده باشد اما به این صورت نبود. با فاصله گرفتن از جاده پتانسیل وقوع فرآیند دامنه تربیش

تواند (. دلیل این امر می17شکل )رسیده است متری از جاده به حداکثر وزن خود  2908-4598طوری که در فاصله به

 های شمالیهای جنوبی منطقه است و در قسمتاین موضوع باشد که در محدوده مورد مطالعه جاده آسفالت در قسمت

 .تحت تاثیر سایر عوامل این پدیده رخ داده است

 لیتولوژی -

در  هاسنگلیتولوژی و تشخیص جنس و میزان مقاومت  هایویژگیبررسی  ایدامنه ناپایداریدر مطالعات مربوط به 

ر ها در برابو واکنش آن هاسنگبرخوردار است از آنجا که خصوصیات لیتولوژی  ایویژهبرابر فرسایش از اهمیت 

ی شناسنیمزمنظور تهیه نقشه لیتولوژی، از نقشه به. باشدمیها متفاوت عوامل هوازدگی و تخریب با توجه به بافت آن

سراب استفاده گردید و واحدهای لیتولوژی بر این اساس تعریف گردید. همچنین بر اساس مطالعات انجام  100000/1

ها در برابر فرسایش نیز تعیین مقاومت هر یک از واحدهای سنگی و حساسیت آن  Peyrovan (2013) شده توسط

ها در که در محدوده مورد مطالعه، سنگ شوندمیی بندمیتقسهای مختلفی ی در ردهریپذشیفرساها از نظر شد. سنگ

دست آمده از تلفیق نقشه لیتولوژی با نقشه ناپایداری (. بررسی نتایج به9شکل ) اندهشت گروه لیتولوژیکی جای گرفته

های ( رخ داده است. وجود گسل25/58) های مقاومها در سنگین ناپایداریتربیش( که 18ل شک) دهدمنطقه نشان می
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ی و ارتفاع زیاد در محدوده منطبق بر سازندهای سخت باعث اهیگپوششی ضعیف و منطقه فاقد اهیگپوششمتعدد، 

 ی در این محدود رخ دهد.تربیششده است ناپایداری 

 گیاهیپوشش -

استفاده گردید و  (2016)مربوط به سال ( OLI )سنجنده 8ماهواره لندست  از تصویر گیاهیپوششبه منظور بررسی 

( استفاده شده است. شاخص NDVI) گیاهیپوششمنطقه مورد مطالعه از شاخص  گیاهیپوششجهت تهیه نقشه 

های مختلف طیفی دارند مؤثر عملیات جبری بین باندها برای آشکار نمودن مناطقی است که ارزش گیاهیپوشش

ناطق ه که مکیدر حال باشندمیبالا  گیاهیپوشششامل مناطق با تراکم  گیاهیپوششهای بالا شاخص زشر. ااست

منطقه را در چهار طبقه  گیاهیپوشش( وضعیت 10. شکل )شوندمیهای منفی مشخص با ارزش گیاهیپوششفاقد 

 هایلغزشقشه با ن گیاهیپوششدست آمده از تلفیق نقشه بررسی نتایج به .دهدمی نانش گیاهیپوششمتراکم تا فاقد 

( رخ داده است. اثر 9/81) گیاهیپوششدر منطقه فاقد  هاناپایداری ینتربیش( که 19شکل ) دهدمیمنطقه نشان 

وسیله نقش آن در افزایش مقاومت مصالح و کنترل محتوای آب هب توانمیرا  هادامنهبر روی پایداری  گیاهیپوشش

 خاکی بیان کرد. هایتوده

 کاربری اراضی -

برداری استان سازمان نقشه 50000/1توپوگرافی  هاینقشه به منظور تعیین کاربری اراضی در حوضه مورد مطالعه از

 .(11 شکل) شدشرقی استفاده شد. چهار تیپ باغ، صخره، زمین زراعی و سطوح آبی در منطقه شناسایی آذربایجان

ناشی  تواندمی(، این امر تا حدود زیادی 20شکل ) داردوجود  ایصخرهدر اراضی  هاناپایداریین حساسیت به تربیش

جود منطقه و گیاهیضعیف و فاقد پوشش گیاهیپوششاز قرار گرفتن برای روی توپوگرافی و شیب تند، مناطق دارای 

 خورد شده گسلی باشد.

 

  

 ایهای دامنهپراکنش ناپایداری نقشه :2 شکل

Figure 2: Distribution map of slope instabilities  

 

 
 

 نقشه طبقات ارتفاعی :3شکل 

Figure 3: Elevation map 
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 نقشه شیب :4شکل 

Figure 4: Gradient map 

 

 
 نقشه جهت شیب :5 شکل

Figure 5: Aspect map 
 

 
 

 نقشه فاصله از گسل: 6 شکل

Figure 6: Distance to fault map 

 

 
 

 نقشه فاصله از رودخانه: 7 شکل

Figure 7: Distance to river map 
 

 
 

 نقشه فاصله از جاده : 8 شکل

Figure 8: Distance to road map 
 

 
 

 نقشه لیتولوژی :9 شکل

Figure 9: Lithology map 
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 نقشه پوشش گیاهی :10 شکل

Figure 10: Vegetation map 

 

   
 نقشه کاربری اراضی :11 شکل

Figure 11: Land use map 

 

 
 

های طبقات در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :12 شکل

 ارتفاعی

Figure 12: Density percent plot of slope instability for elevation 
classes 

 

 
 

در  ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :13 شکل

 های شیبکلاس

Figure 13: Density percent plot of slope instability 
for gradient classes 

 

 
 

 های جهتدر کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :14شکل 

 دامنه 
Figure 14: Density percent plot of slope instability for aspect classes  

 

 
 

های فاصله در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :15شکل 

 از گسل 

Figure 15: Density percent plot of slope instability for distance 

to fault classes 
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 های فاصله در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :16شکل 

 از رودخانه 
Figure 16: Density percent plot of slope instability for distance to 

river classes 

 

 
های در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :17شکل 

 فاصله از جاده 

Figure 17: Density percent plot of slope instability for distance 
to road classes 

 

 
 

 های لیتولوژی در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :18شکل 

Figure 18: Density percent plot of slope instability for lithology 

classes 

 

 
 

های پوشش در کلاس ایدامنهناپایداری نمودار درصد تراکم  :19شکل 

 گیاهی

Figure 19: Density percent plot of slope instability for 
vegetation classes  

 
                                     

                          

 ی های کاربری اراضای در کلاسنمودار درصد تراکم ناپایداری دامنه: 20شکل                                     
Figure 20: Density percent plot of slope instability for land use classes                                               

 

افزار ادریسی، ضرایب مدل مطابق جدول پس از اجرای مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از پارامترهای مؤثر در نرم

 استخراج شده است. (1)
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 حاصل از مدل رگرسیون لجستیک بیضرا -1جدول 

Table 1- Coefficients obtained from logistic regression model  
 

  متغیرهای مستقل بیضرا

 0X عدد ثابت -47122698/14

 1X فاصله از گسل -00174480/0

 2X فاصله از رودخانه 00003543/0

 3X فاصله از جاده -00003619/0

 4X لیتولوژی 46045955/0

 5X پوشش گیاهی 87939969/0

 6X کاربری ازاضی -401246/0

 7X جهت شیب -13636965/0

 8X طبقات ارتفاعی 14131479/1

27609640/0  9X شیب 

 

 باشد.، معادله رگرسیون لجستیک به صورت رابطه زیر می13-5بنابراین با توجه به ضرایب ارائه شده در جدول 

 

 (4معادله )

 Logit (Land slide) = -14/47122698 +(-0/00174480* X1 ) + (0/00003543 * X2 ) + (-0/00003619 * X3  

+ (0/46045955 * X4 ) + (0/87939969 * X5 ) + (-0/401246 * X6 )+ (- 0/13636965 * X7 ) + (1/14131479 

* X8 ) + (0/27609640 * X9 )  

 

 ,ROCارائه شده است. برای بررسی این مدل از تست (2)جدول ی اعتبار مدل آماری حاصل از رگرسیون در هاشاخص

Pseudo R Square, Chi Square .استفاده شده است 

 
 های آماری حاصل از مدل رگرسیونشاخص -2 جدول

Table 2- Statistical indices obtained from logistic regression model 
 

 شاخص مقدار

4795/11930 Chi Square 

3233/0 Pseudo R Square 

9623/0 ROC 
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 بندینقشه پهنه

ای و اهمیت نسبی هر عامل با استفاده از مدل های عوامل مؤثر بر وقوع فرآیندهای دامنهپس از تعیین وزن کلاس

قشه های فوق، نرگرسیون لجستیک و بعد از مشخص شدن اعتبار مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از شاخص

در نهایت منطقه مورد  (.21 شکل)( برای منطقه مورد مطالعه تهیه شد 4ای بر اساس معادله )حساسیت به فرآیند دامنه

کلاس بسیار بالا، بالا، متوسط، پایین و بسیار پایین تقسیم شده  5ای به مطالعه از نظر حساسیت به فرآیندهای دامنه

در هر کلاس محاسبه شد نتیجه نشان داد که ناپایداری  هایدرصد پهنه یادامنه یداریناپابندی پس از انجام پهنه است.

ین درصد از میزان مساحت منطقه را ترکماند بندی شدهدر محدوده مورد مطالعه، مناطقی که با خطر بسیار بالا پهنه

 یبرادهد. را در منطقه نشان میهای خطر نمودار مساحت تحت اشغال کلاس( 22اند، شکل )خود اختصاص دادهبه

دل دست آمده از مهب جیو صحت نتا ایماهواره ریبرداشت شده توسط تصاو ایدامنه یندهایوجود و ابعاد فرآ قیتصد

 ایدامنه یندهایاز منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است. فرآ ییصحرا های مطالعات و برداشت ک،یلجست ونیرگرس

 .شودی( مشاهده م23در شکل ) نیزم یرو دیمورد بازد

 
 به روش رگرسیون لجستیک ایدامنهناپایداری بندی نقشه پهنه :21 شکل

Figure 21: Slope instability zonation map by logistic regression method 

 

 
 

 خطر در روش رگرسیون لجستیک هایکلاسنمودار مساحت تحت اشغال  :22شکل 

Figure 22: Diagram showing areas occupied by hazard classes in logistic regression method 
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 بناروان -افضل آباد –ی در روستای آوینادامنهی هایداریناپا :23شکل 

Figure 23: Slope instabilities in Avin, Afzalabad and Benarvan Villages  

 گیرینتیجه

در یک مکان خاص، در اجرای راهبردهای کاهش آثار آن، کمک  ایدامنهناپایداری قابلیت ارزیابی احتمالی وقوع 

. ودشمی هاشیبمعمولاً منجر به تمهیدات مهندسی در جهت پایدار نمودن  هاناپایداری. خسارات ناشی از کندمیزیادی 

واد باید رو تشخیص نوع حرکت مکار گرفت. از اینروش مشخص و ثابتی به تواننمی، هاشیببرای کنترل و تثبیت 

 بایستیممطالعه و بررسی گردد. به طور کلی، برای پیشگیری از حرکت و لغزش مواد بر روی شیب نیروهای مقاوم را 

واد موجب کاهش م جاییجابهافزایش داد و در نتیجه نیروهای محرکه و فعال را نسبت به نیروی مقاوم کاهش داد. 

به عنوان عاملی در  تواندمیآب از محیط  ةتخلی. به همین دلیل زهکشی و شودمی هاشیبنیروهای فعال بر روی 

های ساختمانی مقاوم در پایدار کردن شیب همراه با روش. گرددپیشگیری در حرکت مواد به روی شیب مؤثر واقع 

 ,Ghazbani)  اشدب هالغزشزمینکه بهترین راه مؤثر برای کنترل در برابر بلایای حاصله از  رسدمیبرابر این بلایا، به نظر 

درصد منطقه مورد مطالعه از نظر وقوع  67/0در حدود  ک،یلجست ونیحاصل از مدل رگرس جیبر اساس نتا (.2002

قرار دارد  نییپا اریدرصد مساحت در پهنه با خطر بس 54/12بالا و حدود  اریبا خطر بس یهادر پهنه یادامنه یداریناپا

 یادامنهیداریکننده احتمال وقوع ناپا ینیبشیپ ریمتغ نیبهتر بیضر نیتربیشبا  یدر مدل حاضر عامل طبقات ارتفاع

 .در منطقه است

 نیکه در انیگفت که با توجه به ا توانیم زین کیلجست ونیمرتبط با مدل رگرس یآمار هایدر خصوص شاخص

مقدار  نیکه انیبا توجه به ا نیاست و همچن دهیانتخاب گرد 32/0برابر  Pseudo R Squareپژوهش مقدار شاخص 

برابر  زین Chi Square. مقدار شاخص دهدیم نرا نشا یمدل برازش قابل قبول نیا باشد، می 2/0 آستانه از تربزرگ

فرض  جهیتشده است در ن نییاز مقدار آستانه تع تربیش اریمقدار آن بس نیاست که با توجه به ا دهیانتخاب گرد 11930

 اریاست که مقدار بس دهیانتخاب گرد 96/0برابر با  زین ROC یمنحن ری. سطح زگرددیرد م زین بیصفر بودن تمام ضرا
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احتمال حاصل از  ریبا مقاد یمشاهده شده، رابطه قو ایاز آن است که حرکات توده یو حاک دهدیرا نشان م ییبالا

 دارد. کیلجست ونیمدل رگرس

 می تقسبالا اریمتوسط، بالا، بس ن،ییپا ن،ییپا یلیخ ای دامنه یندهایکلاس خطر فرآ 5منطقه مورد مطالعه به  تیدر نها 

 96/35) نییپا یلیدرصد آن در کلاس خ 55/12مربع  لومتریک 09/287شد. از کل منطقه مورد مطالعه به وسعت  بندی

(، لومتریک 9/31درصد آن در کلاس متوسط ) 04/11(، لومتریک93/207) نییدرصد آن در کلاس پا 42/72(، لومتریک

 .( قرار گرفته است88/1بالا ) یلیدرصد آن در کلاس خ 67/0(، لومتریک 001/9درصد آن در کلاس بالا ) 25/3

( 25/58سخت )یلیخ های که منطبق بر سنگ یاصخره یدر ارتفاعات بالا در اراض یادامنهیداریتعداد ناپا نیتربیش

و فاقد  فیضع یاهیگپوشش یمناطق دارا اد،یز بیش یناش تواندیم یادیامر تا حدود ز نیرخ داده است، ا

صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه  یدانیمباشد. بر اساس مشاهدات  یو جود منطقه خرد شده گسل یاهیگپوشش

 هایرخنمون یها بر روو آبراهه یرخ داده است. توسعه شبکه زهکش یدر امتداد گسل اصل یادامنه یندهایفرآ

 نیبه ا توانیبا توجه به پژوهش انجام گرفته در منطقه م .گرددی)هزار دره( م یمنظره بدلند جادیسبب ا رپذیشیفرسا

کرده  فایدر منطقه مورد مطالعه ا یادامنه یهایداریرا در وقوع ناپا یترو مهم ینقش اصل ،یعیعوامل طب دیرس جهینت

بالا  هبالقوبا توجه به توان  یدر گردشگر ایو توسعه )احداث راه( و  یعمران یهاطرح یدر اجرا ب،یترت نیاست. به ا

 .دینمایم یمواد ضرور یادامنه یداریناپا یبالا اریو بس
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